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UTTTREKSEL 



De uitvinding heeft betrelckuig op ecu werfcwijze voot het vonnen van een separator 
plaat VOOT fuel cell, welke separator plaat eeti aanlal uitstekende ^deelten bezit. 
Volgeos de uitvincKng worden de uitstekende gedeelten in de separator plaat 
gevoimd door een metalen plaat met behulp van een fluidum onder diul< tegen een 
matrijs met een aantal uitgespaaide gedeelten te persen of door de matiijs tegen de 
metalen plaat ondersteund door fluidum onder druk te persen, waarbij de 
uitgespaarde gedeelten in de matrijs conespondaten met de te vonnen uitstekende 
gedeelten van de metalen plaat, om d© separator plaat met do uitstekende gedeelten te 
verkrijgen. 

De uitvinding heeft tevens betidddng op een separator plaat vervaardigd volgens de 
werkw^ze. 



WERKWUZE VOOR HET VORMEN VAN EEN SEPARATOR FLAAT 
VOOR ElSNFOElrCEfcl^EN SEPARATOR 



De uitvinding heeft bettekkSng op een vrcskwijzs voor het vonnen van een 
separator plaat voor een fiiel cell, welke separator plaat een aantal oitstekondc 
gedeelten bezit. De uitvinding heeft tevens betrekking op een separator plaat 

S^wrator platai worden gebruikt in een fiiel cell of brandstofcel. Een 
vooibeeld van een fuel cell is een PEM fuel cell, die wordt gebruikt om wateratof en 
zuurstof te laten reageren om elektriciteit op te wekken, waartiy als afvalproduct 
alleen water ontstaat, PEM fiiel cellen zijn daardoor zeer omgevingsviiendelqk. Een 
PEM fiiel cell bestaat uit een aantal menibranen (polymer electrolyte membtanes) die 
aan beide zijdfin voomen zyn van een katalysator, waardoor het watetstof met het 
zuuistof kan reag^eo. leder eel kan slechts crai spanning van ongeveer 0.7 volt 
opwekken, zodat een groot aantal cellen nodig is om bijvoorbeeld een auto aan te 
drijven. Tussen iedece twee membxanra moet ten niinste €6a separator plaat 
aanweag zijn, onder andere om het watecstof gescheiden te houden van het zuuistof 
en om aan- en afvoerkanalen voor het waterstof, het zuurstof en het water te 
VOTSchaffen. In een fuel cell zuUen derhalve ten minste evenveel separator platen 
aanwezig zijn als er membranen aanwezig zijn. 

Aan de separator platen worden hoge eisen gesteld. Zij moetMi 
corrosiebestendig zijn gezien het reactiqproduct water dat gevonnd wonit, maar 
moeten ook bestand zijn tegen waterstof. Gezien het grote aantal separator platen dat 
nodig is moeten de separator platen dun en Ucht zyn, zodat e«i fiael cell niet te gtoot 
en te zwaar wordt, terwijl de separator platMi ook goedkoop vervaardigd moeten 
konnen worden om fad cellen eeonomisch aantrekkelijk te maken. 

In eerste instantie wetdm separator platen uit massief koolstof platen 
vervaardigd, waaiin sleuven door bijvoorbeeld fi:ezen aangebracht werden. 
Tegenwoordig worden separator platen voor fiiel cellen ook wel uit metaal 
vervaardigd, bijvoorbeeld uit roestvast staal, waarin groeven geperst worden om de 
uitstekende gedeelten te verkrijgen, bijvoorbeeld door diepdrukken of persen. 

Het is een doel van de uit\rinding een wetkwijze te verschaffen am sq>aratar 
platen op een goedkope manier te v^aaxdigen. 




Het is een ander doel van de uitvinding een werlcwijze te vetschafifen waannee 

separator platen op eenvoudige wdijze te vervaatdigen zijn. 

Het is weer een ander doel van de uitvinding een werkwijze te veischafifen 
waarmee verbeterde separator platen te vervaaxdigen zijn. 
5 Het is daamaast een doel van de uitvinding separator platen te vetschaffen die 

goedkoper zijn dan met bekende technieken vearvaaidigde separator platen. 

Het is teven$ een doel van de uitvinding vexbetetde separator platen te 
vescschafiiaL 

Volgens een e&csto aspect van de uitvinding is vooxzien in een weikwijze voor 
10 Iiet voDcnen van een separator plaat voor een fuel cell, weike sepaxatw plaat een 
aantal uitstelcende g^deelten bezit, waaririj de uitstekende gedeelten in de separator 
plaat gevormd worden door een metalen plaat met behulp van een fluMum onder 
druk een matrijs met een aantal uitgespaarde gedeelten te p©rsen of door de 
matrijs tegen de metalaa plaat ondersteund door fluTdum onder druk te person, 
15 waaxby de uitgespaarde gedeelten in de matiys conesponderen met de te voimen 
uitstekende gedeelten van (to metaleai plaat, cm de separator fdaat met de uitstekende 
gedeelten te v^krijgen. 

Door met b^ulp van deze werkwijze, ook wel aangeduid met de tacm 
hydrovonnen, s^arator platen te vonnaa worden een aantal voordelen verfarei^n 
20 boven het gebruikeliike diepttekken of persen. Hydrovonnen verschaft een relatief 
uniforme matedaalverlraaging in de metalen plaat, waardoor de uitstekende gedeelten 
van de separator plaat een xelatief grote diepte kunnen bezitten. Een mechanische 
vervonning van de metalen plaat is hierbij niet nodig. Het oppervlak van de metalen 
plaat woidt door het contact met het fluifdum niet beschadigd, terwiji dat gevaar wel 
25 bestaat bij mechanische vervonning. Als fluiTdum wordt gewoQnUjk watw, olie of 
een watei/olie mengsel gekozen. Maar het is ook mogelijk voor het fliffdum een 
polymser, een lak, een elektrolyt, een glas of een zout te Idezen. Ifiennee is het 
mogelijk het flurdum tevens te gebiuilcen als coating of als voorbehandeling voor het 
coaten. 

30 Bij voorkBur wordt de druk van het fluTdum zodanig hoog gekozen dat de 

metalen plaat over zyn gehele oppervlak tegen de matrijs geperst wordt. Hierdoor 




kan de von ngevin g van de separator plaat aan de metalen plaat opgelegt d wordaa. B^ j 
mechanisch vervormen zal altijd terugvering optred^. 

Bij voorkeur wordt voor de druk van het flurdum een calibratiedruk gekozen. 
Onder een calibratiedruk wordt hier verstaan een druk waarbij de metalen plaat zo 
hoog belast wordt dat de restspanningen grotendeels verdwijnen, waaidoor de 
separator plaat nauwkeurig de vorm van de uitsparingen in de matrijs met de 
uitsparingen daarin verktijgt, 

Volgens een voorlffiursuitvoeting wordt de druk van het flurdum tussen 250 en 
6000 bar (25 en 600 ^4Pa) gekozesn. De gekozen druk zal natnurUjk afliangen van de 
dikte van de metalen plaat en van de vonngeving van de nitstekende gedeelten in de 
metalen plaat, in het bijzonder van de diepte van de uitstekende gedeelten ten 
opzichte van hun bieedte en van de afiondingen die gevonnd moeten worden. 
Daamaast zal de gekozen druk afhangen van het soort materiaal dat vervormd moet 
wordenj sonwnige matetialen kunnen vervormd wordsn bij een druk tussen 500 en 
1000 bar (50 en 100 MPa), terwijl voor andere materialen een druk van ten minste 
1000 bar (lOOMpa) en bij voorkeur ten minste 1500 bar (150 MPa) of zelfs ten 
minste 2000 bar (200 MPa) gewcnst is. 

Volgens een uitvoeringsvorm van de werkwijze wordt de metalen plaat e«st 
tegen de matrijs geplaatst en wordt de metalen plaat vervolgens door het flui'dum 
onder druk tegen de matrijs geperst Dit is een eenvoudige uitvoering van de 
werkwijze, waatbiy de metalen plaat op rol kan worden aangevoerd waank>or de 
s^arator platen in een continu pioces vervaardigd kunnen worden. 

Volgens een andere uitvoeringsvonn van de werkwijze wordt de metalen plaat 
eerst door het flui'dum onder een voordruk gebracht en wordt de matrijs vervolgens 
tegen de metaJen plaat geperst en het fluXdum onder druk gebracht. Door de metalen 
plaat eerst onder een voordruk te brengen wordt de metalen plaat eerst voorget^, 
waardoor een grotere lengte van de plaat verkregen wordt, en pas daama in contact 
gebracht met de matrijs, waardoor een gelijkmatiger rek in de separator plaat 
vedoegen wordt en de voxm van de matrijs beter gevolgd kan worden. 

Volgens een voordelige uitvoering wordt tussen de metalen plaat en het 
flordum e^ membiaan geplaatst, bij voorkeur een membraan voorzien van een 
coating om de metalen plaat tegelykertijd te coaten. Door het membraan wordt 




verontreinigmg van de s^arator plaat voorkomen, Het te gelij kerti j d aanbien gen van 
een coating is voordelig voor die gevallen waaiin een coating op de separator plaat 
gewenst is. De coating kan bestaan uit een metalllsche, organische of anorganische 
coating, of uit een combinatie daarvan. 
5 Bij voorkeur wordt als metalen plaat een plaat uit een goed vervormbaar mecaal 

gekozen, zoals laag koolstof staal, ultra laag koolstof staal, alinmniiaii, roestvast 
staal of titanium. Deze metalen zijn goed te vervonnen en bruiljcbaar als metaal voor 
separator platen. 

Hierbij bezit het metaal bij voorkeur een v^ormbaailieid oveieenkomstig een 

10 onifonne rek bij breuk van ten minste 20%, volgens de ASTM E6 norm voor 
tcekproeven voor plaat. Met deze vervoraibaaiiieid is het mogelijk met behulp van 
hydrovorrnen de gewenste vormgeving van separator platen te verkrijgen, 
bijvoorbeeld een diepte ten opzSchte van de breedte van de uitstekende gedeelten die 
groter is dan met behulp van mechanische vervorxning mogelijk is, 

15 Volgens een voorkeursuitvoeiing van de w^kivijze bezit de plaat een 

kamertemperatuur tijdens het persen. Hieidoor is de werkwijze uit te voeten zonder 
dat speciale maattegelen nodig zijn op de metalen plaat tijdens het uitvoeren van de 
werkwijze te verwaxmen, 

Volgens een andere voorkeursuitvoering bezit de plaat een veifaoogde 

20 temperatuur tijdens het persen, bij voorkeur 500 - 1000 voor koolstof staal, 100 
550 ''C voor aluminium en 600 - 1300 ^'C voor roestvast staal. Weliswaar wordt het 
uitvoeren van de werkwijze hiermee minder eenvoudig omdat de plaat en dus ook de 
matrijs en het fluJdum tijdens het uitvoeren van de werkwijze verwarmd moeten 
worden, maar de metalen plaat is door het verwaimen beter vervoimbaar wa^door 

25 de diepte van de uitsparingen ten opzichte van hun breedte groter gemaakt kan 
worden. De beste resultaten worden behaald met de vooxkeuiswaarden voor de 
temperatuur. 

Bij voorkeur wotdt de dikte van de metalen plaat voorafgaand aan het 
vervomMrt gekozen tussen 0,05 en 0,40 nun, bij me^ voorkeur tussen 0,05 en 0,20 
30 mm. Met deze dikte van de metalen plaat is het hydrovorrnen goed mogelijk, terwijl 
de diepte van de uitstekende gedeelten van de separator platen voldoende diep 
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g emaakt kan wordeni Ben dikte tussen 0 , 05 en 0,20 mm v&rdient de voorkeur om de 

separator platen dunner en lichter te maken. 

Volgens een vootkeuisuitvoering van de werkwijze wordt tegelijk met het 
persen van de uitstekende gedeelten in de metalen plaat, de metalen plaat in een 
5 gewenste vonn en grootte uitgesneden. Dit is vooral praktLsch wanneer de metalen 
platen als bandmateriaal aangevoexd ^rorden, omdat op deze wijze tegelijkertijd de 
separator platen in de gewenste grootte uitgesneden worden, 

Volgens een tweede aspect van de uitvinding is vooizien in een separator plaat 
met een aantal uitstekende gedeelten, vervaardigd met behulp van de werkwijze 
10 volg^s het eejcste aspect van de uitvinding, waarbij de separator plaat gevormd is uit 
een goed vervonnbare metalen plaat, zoals een plaat uit laag koolstof staal, ultra laag 
koolstof staal, alximinium, roestvast staal of titanium. 

De volgens de boven omschieven werkwyze vervaardigde separator plaat is 
vooral bruikbaar wanneer de metalen plaat waaruit deze vervaaxdigd wordt goed 
15 vervormbaar is, omdat dan een grotere diepte ten opzichte van de breedte van de 
uitstekende gedeelten haalbaar is dan mogeiyk is met mechanische 
vervonmngsmethoden. 

Bij voorkeur bezit het metaal een vervormbaarhdd overeenkomstig een 
unifonne rek bij breuk van ten minste 20%, volgens de ASTM E6 norm voor 
20 trekproeven voor plaat. Hiermee bezit de metalen plaat een vervormbaarheid die in 
ieder geval voldoende is om met behulp van hydrovormen de gewenste diepte ten 
opzichte van de breedte van de uitstekende gedeelten te verkrijgen. 

Volgens een voorkeursuitvoering bedraagt de dikte van de separator plaat 
tussen 0,05 en 0,40 mm, en bij voorkeur tussen 0,05 en 0,20 nam, bij de 
25 onvervomide gedeelten van de plaat De s^arator platen met d^ze dlkten zijn goed 
te vonnen met behulp van hydrovormen en voldoen aan de dsen gesteld aan het 
gebnrik van separator platen in era fuel cell. 

Bij voorkeur is de afrondingsstraal van de overgangen iii de plaat ten minste 
gelijk aan de dikte van de onvervormde gedeelten van de plaat. Indien de 
30 afrondingsstraal kleiner gekozen zou worden zou een veel hogere druk van het 
flm'dum nodig zijn om de plaat in een hoek met een dergelijke ajBrondingsstraal te 
dmkken. 
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5tolgedis_een__yoi»te^ 

repeterend pattioon met een steek w en een diepte d, waatbij 0,03 < d/w < 1,2» bij 
voorkeur 0,1 < d/w < 0,5 en bij meer voorkeur 0,2 < d/w < 0,5 wanneer de plaat 
vervormd is bij kameitexaperatuur, en waarbij 0,03 < d/w < 2,4, bij voorkeur 0,2 < 
d/w < 1,0 en bij meer voorkeur 0,4 < d/w < 1,0 waimeer de plaat bij hog© 
temperatuur vervormd is- Ben dergejyjjke veihouding tussen de diepte en de steek van 
de xepeterende uitstekende gedeeltea is goed mogeiyk waimeer de separator platen 
met behulp van hydrovormen vervaardigd 2ijn, terwijl in het bijzonder de 
vooikeurswaarden niet goed mogelyk zijn met behulp van mechanische 
vervormingsmethoden. 

De uitvinding heeft tevens betrekking op een separator plaat met een aantal 
uitstekende gedeelten, waarbij de uitstekende gedeelten omgeven zijn door een in 
hoofdzaak vlak gedeelte van de separator plaat, waatbij de uitstekende gedeelten een 
in hoofdzaak repeterend patroon bezitten. met een steek w en een diepte d, waaiby 
0,25 < d/w < 2A Het omgevende gedeelte kan bijvoorbeeld vlak zijn op een 
toevoerkanaal en een afvoerkanaal na, waaidoor waterstof , zuurstof en water aan- en 
afgevoerd kunnen worden. De verhouding tussen de steek w en de diepte d is 
zodanig dat deze niet met de gebruikelijke mechanische vegrvaaidigingswijzen te 
maken is. Bij voorkeur is de dikte van de plaat hierbij tussen 0,05 en 0,40 mm, bij 
meer voorkeur tussen 0,05 en 0,2amm, bij de onvervormde gedeelten van de plaat. 

De tiitvinding zal worden toegelicht aan de hand van een uitvoeringsvoorbeeld, 
onder verwyzing naar de bijgevoegde tekeoing. 

Fig. 1 toont op schematische wijze een eerste inrichting voor het uitvoeren van 
de werkwijze volgens de uitvinding. 

Fig. 2 toont op schematische wijze een tweede imichting voor het uitvo^n 
van de werkwijze volgens de uitvinding. 

Fig, 3 toont op schematische wijze een patroon voor uitstekende gedeelten in 
een separator plaat, vervaardigd volgens de uitvinding^ 

Fig. 4 toont een doorsnede door de separatorplaat volgens Hg- 3, niet op 
schaal, 

Hg. 1 toont een inrichting voor het hydrovoraien van een metalen plaat 1 tot 
een separator plaat. De metalen plaat 1 is geplaatst tussen een bovenste matrijs 2, die 




is-voomen-van-uitgespaarde-gedeeltBn-44n-eeii-Onde^^ 

tegen de plaat 1 gedrukt wordt door xrdddel van een kracht en een onderste matiijs 
5 die is vooizien van een uitsparing 7 in zijn middengedeelte voor fliffdnm, dat onder 
een dnik P toegevoerd kan worden door een leiding 6 die loopt door de onderste 
matrijs 5, De bovenste matrijs wordt ixjet een zodanige kracht F tegen de plaat 1 
gedrukt dat geen fluidum uit de iniichting kan lekkesa; eventueel zijn hiervoor 
separiate, niet weergegoven afdichtingen vootzien. De kracht F moet tegel\ikertijd 
hoog genoeg zijn om de door de druk P in het fliffdum in de uitsparing 7 opgewekte 
kracht op de metalen plaat 1 te we^taan. De druk P wordt zodanig hoog gekozen 
dat de plaat 1 vervormd en tegen de wanden van de uitsparingen 4 in de bovenste 
matrijs 2 komt te liggen. De hoogte van de druk P hangt af van de dikte van de plaat 
1 en de vonngeving van de uitsparingen 4, en van het gekozen materiaal. Bij 
voorkcinr is de cfruk zo hoog dat er geen of slechts een verwaarloosbare teiugvering 
van de vervonnde gedeelten in de separator plaat plaatsvindt na het weguemen van 
de druk P. Gewoonlijk wcwrdt voor het fluidum water, olie of een watei/olie mengsel 
gebruikt 

Fig. 2 toont een andere inrichting voor het hydrovormen van een metalen plaat 
1 tot een separator plaat Dezo inrichting is gcotendeels gelijk aan de iniichtmg van 
Fig. 1, maar de bovenste matrijs 2 is beweegbaar tussen een klenunatrijs 9, Deze 
klemmatrijs 9 wordt met een zodanige kracht Fl tegen de plaat 1 gedrukt dat geen 
fluidum uit de inrichting kan lekken, teiwijl de bovenste matrijs 2 nog niet tegen de 
plaat 1 gedrukt wordt Dit maakt het mogelijk de plaat 1 met behulp van fluTdum in 
de uitsparing 7 van de onderste matrijs 5 onder een voordruk te brengen, waardoor de 
plaat 1 voorgerekt wordt en bol zal komen te staan^ waaidoor een grotere lengte van 
de plaat verkregen wordt, zodat de plaat de votm van de matrijs betar kan volgen, 
Vervolgens wordt de bovenste matrijs 2 naar beneden bewogen en wordt de 
uiteindelijke druk P aangebracht, waardoor de plaat 1 vervormd wordt en tegen de 
wanden van de uitsparingen 4 van de bovenste matrijs 2 komt te liggen. Door het 
voorrekken van de plaat 1 wordt een geUjkmatiger rek in de metalen plaat verkregen. 

Voor de metalen plaat wordt vaak een roestvast stalen plaat gekozen, waarbij 
de typen 304, 316, en 904 volgens ASTM norai geschikt zijn vanwege hun goede 
vervoimbaarheid, Het is ook mogelijk laag koolstof staal of ultra laag koolstof staal 



• 
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te-kiezearwaarbij de hoeveelheid koolstof Me 

bij voorkeur Ideiner dan 0,15 gewichtsprocem, en bij meet voorkettr kleiner dan 0,05 
gewichtsprocent De hoeveelheid mangaan moet Ideiner zijn dan 1,5 gewichtsprocent 
en de hoeveelheid silicium Ideiner dan 0,5 gewichtsprocent Hiennee is een goed 
5 vervonnbaar koolstof staial gegeven, Ook aluminium plaat kan gekozen worden, 
byvoorbeeld aluminium uit de AAIOOO serie zoals AA1050, uit de AA3000 serie 
zoals 3003 of 3105, uit de AA5000 serie zoals 5018, 5052, 5182, 5186 Of 5754, of 
uit de AA6000 serie, zoals 6016. Daamaast is het mogelijk de separator platen uit 
titanium te vervaardigen. 
10 De druk P voor het op de gewenste wijze vervormen van de plaat zal bij 

gebruik van de wericwijze in de beide bovenomschreven inrichtingen hoog raoeten 
zyn, tussen 250 en 6000 bar (25 en 600 MPa). Voor zachtere materialen, zoals 
aluminium, is een druk tussen 500 en 1000 bar (50 en 100 MPa) gewoonlijk 
voldoende. Voor hardeire metals is cen druk van ten minste 1000 bar (100 MPa) 
15 nodig. en bij voorkeur een druk van ten minste 1500 bar (150 MPa) of zelfs 2000 bar 
(200 MPa). Uiteraard is de benodigde druk ook afliankelyk van dc dikte van de 
separator plaat &a van de ^ompliceerdheid van de doorsnede van de separator 
plaat. 

Het is mogelijk een membraau tussen de metalen plaat 1 en de onderste matrijs 
20 5 te plaatsen (niet weergegeven) om verontreiniging van de separator plaat te 
voorkomen. Het membraan kan voorzien zijn van een coating om de metalen plaat 
tegelijkeitijd te coaten. Anderzijds is het ook mogelijk om voor het fluidum een lak, 
een polymeer, een elektrolyt, glas of een zout te kiezen. Hiennee wordt met behulp 
van de werkwijze gelijktijdig met de vCTvomiing van de metalen plaat een coating of 
25 de voorbehandeling voor een coating op de separator plaat verkregen. 

Fig, 3 toont een uitvoering van een mogelijk patroon voor de uitstekende 
gedeelten in een separator plaat* Dit patroon is serpentine-vonnig, waardoor 
evenwijdig lopende uitstekende gedeelten ontstaan. Fig, 4 toont een dwarsdoorsnede 
door het patroon van Fig. 3, 
30 Het zich repeterende patroon van de uitstekende gedeelten bezit een steek w. 

De in Fig, 4 naar beneden uitstekende gedeelten bezitten een diepte d en een 
gemiddelde breedte a- Het tussen de uitstekende gedeelte liggen gedeelte bezit een 
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bieedle b, zo dat a -f b = w. Het niet-vervormde deel ttissen de uitstekende gedeelten 
bezit een bieedte e, en de verdiepte gedeelten bezitteai een vlak deel met bieedte f. 
De afirondingen die aansluiten op de niet-vervormde deel beatten een 
aftondingsstraal R3, en de afirondingen die aansluiten op het vlaMsie deel van de 

5 uitstekeade gedeelten bezitten een afrondingsstraal R4. Het gehele serpentine- 
vonnige patroon bezit aan d© vdteinden van de evenwijdige uitstekende gedeelten 
half-ciitodvonnige overgangen met een inWme aficondingsstraal Rl &a. een 
uitc^rendige afrondingsstraal R2, waarbij geldt dat Rl = R2 + a. 

In de meeste gevallen asal het gewenst zijn dat de separator plaat aan btide 

10 ajden symmefccische is, dus dat a = b en © = £ en R3 = R4. lii een concieet geval 
waarin de plaatdikte 0,1 mm is en het materiaal 316 roestvast staal is. is bijvoorbeeld 
gekozen dat a = b I mm en dus w = 2 mm, e = f = 0,75 mm, R3 = R4 = 0.1 mm, d 
= 0,25 mm, R2 = 0,5 mm en Rl = 1,5 mm. De lengte van de evenwydige uitstekende 
gedeelten is ongeve^ 250 mm. 

15 Het zal duidelijk zijn dat ook andere plaatdikten gekozen kunnen woxden, 

waarbij de vooriseur uitgaat naar dikten tussen 0,05 en 0,4 mm. Ook kunnen andere 
matMialen gekozen worden, bijvoorbeeld (ultra) laag koolstof staal, aluminium of 
titanium. Voor de parameters a, b, w, d, e, f, Rl, R2, R3 en R4 in Fig. 3 en Fig. 4 
kuraien eveneens andere waarden gekoz&a. woxden. Ook kan een ander patroon 

20 gekozen worden, of een andere doorsnede van de separator plaat, bijvoorbeeld een 
min of meer sinusvormige doorsnede of een doorsnede van de uitstekende gedeelt^ 
die min of meer halfcickelvormig is. 
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CONCLUSIES 

1. Werkwijze voor het vonnen van een separator plaat voor een fuel cell, welke 
separator plaat een aantal uitstek^nde gedeelten bezit, met het kemnerk, dat de 
uitstekende gedeelten in de separator plaat gevoimd woxden door e©a metalra 
plaat met behulp van een fluTdum onder diuk tegen een matxijs met een aantal 
uitgespaarde gedeelten te persen of door de matrijs tegen de metalen plaat 
ondersteimd door flui'dum onder drulc te persen, waarbij de uitgespaaide 
gedeelten in de matrijs corresponderen met de te vonnen uitstekende gedeelten 
van de metalen plaat, om de separator plaat met de uitstekende gedeelten te 
verkrijgen. 

2- Werkvrijze volgens conclusie 1, waarbij de dmk vaci het fluidum zodanig hoog 
gekozen wordt dat de metalen plaat over zijn gdhele oppervlak tegen de matrijs 
geperst vi^ordt. 

3. Werkwijze volgens conclusie lof 2, waarbij voor de druk van het flm'dum een 
calibratiedruk gekozen wordt. 

4. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij de druk van het 
fluidum tussen 250 en 6000 bar (25 en 600 MPa) gekozen wordt, bij voorkeur 
een druk tussen 500 en lOOO bar (50 en 100 MPa), of een diuk tussra 1000 en 
6000 bar (100 en 600 MPa) en by meer voorkeur tussen 1500 ea 6000 bar (150 
en 600 MPa) en bij nog meer vooikeur tuss^ 2000 en 6000 bar (200 en 600 
MPa). 

5. Werkwijze volgens een der conclusies 1-4, waarbij de metalen plaat eerst 
tegen de matrijs geplaatst wordt en de metalen plaat vervolgens door het 
fluidum onder druk tegen de matrys geperst wordt. 



1 
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6. Werkwijze volgens een der conclusies 1-4, waaifaij de metaleii plaat eerst 
door het flmdum onder een voordnik gebracht wordt en de matrijs vervolgens 
tegen de metalen plaat geperst wordt en het fluldum onder druk gebracht 
wordt. 

5 

7. Werkwijze volgeas een der voorgaande conclusies, waarbij tussen de metalen 
plaat en het fLnTdum een membraan geplaat$t wordt, bij voorlcettr een 
membraan vooxzien van een coating om de metalen plaat tegelijkerdjd te 
coaten. 

10 

8- Wwlcwijze volgens een der voorgaande conclnsies^ waaibij als metalen plaat 
een plaat uit een goed vervormbaar metaal gekozen wordt, zeals laag koolstof 
staal, ultra laag koolstof staal, aluminium^ roestvast staal of titanium. 



15 9, Werkwijze volgens conclusie 8, waarbij het metaal een vervonnbaarheid bezit 
overeenkomstig een unifozme rek bij breuk van ten minste 20%. 



10. Werkwijze volgens een d&r conclusies 1-9, waarbij de plaat een 
kamertemperatuur bezit tijdens het persen. 

11. Werkwijze volgens een der conclusies 1-9, waarbij de plaat een verhoogde 
temperatuur bezit tijdens het persen, bij voorkeur 500 - 1000 voor koolstof 
staal, 100 - 550 ""C voor aluminium en 600 - 1300 voor roestvast staal. 

12. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij de dikte van de 
metalen plaat voorafgaand aan het vervomien gekozen wordt tussen 0,05 en 
0,40 mm, bij voorkeur tussen 0,05 en 0,20 mm, 

13. Werkwyze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij tegelijk met het 
persen van de uitstekende gedeelten in de metalen plaat, de metalen plaat in 
een gewenste vomi en grootte uitgesneden wordt. 



14: — Separator plaal-met-een-aantal-mtstekende-gedeel^^ 

werkwijze van een der vooxgaande concltisies^ met het ketimeik, dat de 
separator plaat uit een goed vervormbare metalen plaat gevoimd is, zoals een 
plaat uit laag Icoolstof staal, ultra laag koolstof staal, aluminium, roestvaat staal 
5 oftitanium- 

15. Separator plaat volgens conclusie 14, waarbij het metaal een vervoimbaarheid 
bezit overeeiikoznstig een unifonne xek biy bxeuk van ten minate 20%. 

10 16. Separator plaat volgens conclusie 14 of 15, waarbij de dikte van de separator 
plaat tussen 0,05 en 0,40 mm, bij voorkeur tussen 0,05 en 0^0 mm, bediaagt 
by de onvervormde gedeelten van de plaaL 

17. Separator plaat volgens een der conclusies 14 - 16> waarbij de a&ondingsstraal 
IS van de ov^gangen in de plaat ten minste gelijk is aan de dikte van de 

onvervormde gedeelt^ van de plaat. 

18. Separator plaat volgens een der conclusies 14 - 17, waarbij de uitstekende 
gedeelten een repeterend patroon bezitten met een steek w en een diepte d, 

20 waarbij 0,03 < d/w < 1,2, bij voorkeur 0,1 < d/w < 0,5 en bij meet voorkeur 0,2 

< d/w < 0,5 wanneer de plaat vervonnd is bij kamertcmperatuur, en waarbij 
0,03 < d/w < 2,4, bij voorkeur 0,2 < d/w < 1,0 en bij meer voorkeur 0,4 < d/w 

< 1,0 wanneer de plaat bu hoge temperatuur vervormd is. 

25 19- Separator plaat met een aantal uitstekende gedeelten, waarbij de uitstekende 
gedeelten om^en zijn door e^ in hoofdzaak vlak gedeelte van de separator 
plaat, waarbij de uitstekende gedeelten een in hoofdzaak xepeteiend patroon 
bezitten met een steek w en een diepte d, waarbij 0,25 < d/w < 2,4, 



30 



20, 



Separator plaat volgens conclusie 19, waarbij de dikte van de separator plaat 
tussen 0,05 en 0,40 mm, bij voorkeur tussen 0,05 en 0,20 mm, bedraagt bij de 
onvervormde gedeelten van de plaat. 
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